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Számítógéppel segített 
matematikaoktatás 
AzICTMT - International Conference on Technology in Mathematics 
Teaching - azaz Nemzetközi Konferencia a Matematikatanítás 
Technológiájáról elnevezésű rendezvénysorozat célja az eredményes 
matematikatanítás-tanulás didaktikai feltételrendszerének 
korszerűsítése. A sorban ötödik konferenciát 2001. augusztus 6-9-ig 
Klagenfurtban rendezték. 
Akognitív fejlődésre, a tanulásra a tár­g y i , információs és szociális környe­z e t e l e m e k egyaránt h a t n a k . (1) A 2 0 . 
század utolsó évtizedei a z információs­
kommunikációs technológia gyökeres átala­
kulását, megújulását hozták m a g u k k a l . E z e n 
rendkívül összetett eszközrendszer talán 
l e g n a g y o b b hatású e l e m e i a számítógép-al­
g e b r a i r e n d s z e r e k ( a n g o l u l C o m p u t e r A l ­
g e b r a S y s t e m , röviden C A S ) és a d i n a m i k u s 
g e o m e t r i a i r e n d s z e r e k ( D G S ) . 
A C A S , D G S és más számítógépes 
s z o f t v e r e k megjelenése n a g y kihívást j e ­
l e n t a m a t e m a t i k a i d i d a k t i k a s általában a 
kognitív tudományok számára. A gyökere­
s e n új technológiai e l e m e k elterjedése 
egyaránt h a t a tanári és a tanulói attitűd-
r e n d s z e r r e , messzemenő következményei 
v a n n a k a tudásreprezentáció és a tudásmé­
rés területén i s . 
A k l a g e n f u r t i konferencián a világ m i n ­
d e n részéből m i n t e g y 2 5 0 - e n v e t t e k részt. 
A z e g y e s szekciókban, m u n k a c s o p o r t o k ­
b a n , i l l e t v e speciális c s o p o r t o k b a n 1 7 0 elő­
adás h a n g z o t t e l . A konferencián e l h a n g ­
z o t t előadások k i v o n a t a megtalálható a 
h t t p : / / w w w - s c i . u n i - k l u . a c . a t / i c t m t 5 címen. 
A z alábbiakban, áttekintve a k o n f e r e n c i a 
munkáját, megkíséreljük a m a t e m a t i k a i d i ­
d a k t i k a által a d o t t válaszokat összegezni. 
Axiómának tekinthetjük a z t , a m i t a k o n ­
ferencián Willi Dörfler, a z osztrák m a t e ­
m a t i k a d i d a k t i k a i társaság alelnöke m o n ­
d o t t : m o d e r n t e c h n i k a nélkül n i n c s m o d e r n 
matematikaoktatás. 
A k o n f e r e n c i a vizsgálta a z új informáci­
ós technológia szerepét 
- a m a t e m a t i k a i t a n a n y a g változásának, 
- a tanítási, tanulási stílus alakulásának, 
- a fogalomalkotás fejlődésének, 
- a z értékelés problémáinak, 
- a tanári és tanulói munkastílus módo­
sulásának területén. 
Külön m u n k a c s o p o r t f o g l a l k o z o t t a t r a ­
dicionális programozásnak a számítógép­
a l g e b r a i r e n d s z e r e k korában betöltött s ze ­
repével. 
A z I C T (Információs Kommunikációs 
Technológia) által indukált és a k o n f e r e n ­
cián t e t t e n érhető változások közül négyet 
szeretnénk k i e m e l n i : 
- a különböző m a t e m a t i k a i s z o f t v e r e k 
kooperációja; 
- a kognitív megközelítés előtérbe kerülése; 
- a m a t e m a t i k a és a programozás köze­
ledése; 
- a számítástechnika által támogatott 
matematikatanítás f o k o z a t o s elterjedése a 
közép- és alsó fokú oktatásban. 
A különböző matematikai szoftverek 
kooperációja 
Immáron több m i n t 15 év t e l t e l azóta, 
h o g y a z első o l y a n számítógép-algebrai 
r e n d s z e r e k ( M a t h e m a t i c a , M a p l e , 
M u P A D ) m e g j e l e n t e k , a m e l y e k b e n a 
s z i m b o l i k u s és n u m e r i k u s számításokat, 
v a l a m i n t a g r a f i k a i lehetőségeket úgy öt­
vözték e g y b e , h o g y együttesen k e l l e m e s , 
felhasználóbarát környezetet kínáljanak a 
m a t e m a t i k a i f e l a d a t o k megoldására. 
A k i l e n c v e n e s években j e l e n t m e g a m a ­
t e m a t i k a i megismerést segítő másik n a g y 
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s z o f t v e r - c s o p o r t : a d i n a m i k u s g e o m e t r i a i 
r e n d s z e r e k ( D G S ) . I l y e n például a G e o m e -
te r ' s S k e c h p a d , a C a b r i G e o m e t r y , a C i n -
de re l l a , a z E u k l i d v a g y W i n G e o m rendsze r . 
E z e k a r e n d s z e r e k lehetővé t e s z i k , h o g y 
az e g y e s g e o m e t r i a i o b j e k t u m o k a t a g e o ­
m e t r i a i transzformációk hatásának alávet­
v e tanulmányozhassuk. 
N a p j a i n k e g y i k fő jelensége, h o g y a 
számítógépalgebrai r e n d s z e r e k ( C A S és a 
d i n a m i k u s g e o m e t r i a i r e n d s z e r e k ( D G S ) 
(az együttes r e n d s z e r t rövidíthetjük D a C -
v e l ) egymást kiegészítve segítik a z oktatá­
s i f o l y a m a t o t . 
I l y e n módon i g e n 
hatékonyan támogat­
hatják a kutatás —> 
sejtés —» ellenőrzés 
(kipróbálás) —> b i z o ­
nyítás fázisaiból álló 




g e b r a i , i l l e t v e d i n a ­
m i k u s g e o m e t r i a i 
r e n d s z e r e k együttes 
használata lehetővé 
t e s z i , h o g y a m a t e ­
matikaoktatás a z a l ­
g e b r a i , a függvények 
viselkedésével k a p ­
c s o l a t o s , i l l e t v e a 
g e o m e t r i a i problé­
mák hatékony k e z e ­
lésére a l k a l m a s mód­
s z e r e k e t tanítson. 
D e c s a k a d i d a k t i ­
k a i l a g legkörültekin­
tőbben s z e r v e z e t t f e l ­
használás h o z h a t létre 
valódi értéktöbbletet. 
Immáron több mint 15 év telt el 
azóta, hogy az első olyan számí­
tógép-algebrai rendszerek 
(Mathematica, Maple, MuPAD) 
megjelentek, amelyekben a szim­
bolikus és numerikus számításo­
kat, valamint a grafikai lehetősé­
geket úgy ötvözték egybe, hogy 
együttesen kellemes, felhasználó­
barát környezetet kínáljanak a 
matematikai feladatok 
megoldására. 
A kilencvenes években jelent meg 
a matematikai megismerést segí­
tő másik nagy szoftver-csoport: 
a dinamikus geometriai rendsze­
rek (DGS). Ilyen például a 
Geometer's Skechpad, a Cabri 
Geometry, a Cinderella, az 
Euklid vagy WinGeom rendszer 
Ezek a rendszerek lehetővé te­
szik, hogy az egyes geometriai 
objektumokat a geometriai 
transzformációk hatásának alá­
vetve tanulmányozhassuk. 
- M i n d e n lehetőséget m e g k e l l r a g a d n i 
többoldalú megközelítésre, a h o l l e h e t , a z 
a n a l i t i k u s , n u m e r i k u s , g r a f i k u s leírást 
egyaránt a l k a l m a z n u n k k e l l . E r r e a számí­
tógépes r e n d s z e r e k a korábbinál hasonlít­
h a t a t l a n u l több, változatosabb és időt kí­
mélő lehetőségeket a d n a k . 
- A megnövekedett számítási kapacitás 
szükségessé t e s z i , h o g y a korábbinál többet 
és mélyebben f o g l a l k o z z u n k a kiszámítha­
tóság, n u m e r i k u s stabilitás kérdéskörével. 
- A tanulói teljesítmények mérésénél f i ­
g y e l e m b e k e l l v e n n i , h o g y a számítógép f e l ­
használásával nyúj­
t o t t teljesítmény h o ­
g y a n v i s z o n y u l a h a ­
gyományos k e r e t e k 
között nyújtotthoz. 
- A m a t e m a t i k a i 
modellalkotás első­
rendű f e l a d a t . 
Néhány - a felhasználás során m i n d e n 
b i z o n n y a l betartandó - a l a p e l v : 
- V a l a m e n n y i d i d a k t i k a i eljárást újra 
k e l l g o n d o l n i a D a C alkalmazásának 
szemszögéből. 
- M e g k e l l vizsgálni a tanulási f o l y a m a t 
egészét kognitív pedagógiai szempontból. 
- A D a C használatánál a t a r t a l m i kérdé­
s e k elsődlegesek. 
A kognitív 
megközelítés 
A kognitív p e d a ­
gógiai-pszichológiai 
megközelítések elő­
térbe kerülése több 
szempontból i s ör­
v e n d e t e s . Egyrészt 
számítógép-algebrai 
r e n d s z e r e k oktatás­
b a n való használata 
során i g e n f o n t o s , 
h o g y elkerüljük a z 
úgynevezett „black 
b o x " ( f e k e t e d o b o z ) 
hatást. Tehát ügyel­
nünk k e l l a r r a , h o g y 
c s a k a bevezetendő 
f o g a l m a k mély e l s a ­
játítása, a z eljárások memória-térképének 
( m i n d m a p ) kialakulása után a l k a l m a z z u k 
akár a saját fejlesztésű, akár a p r o g r a m ­
könyvtárban megtalálható, félig v a g y egé­
s z e n automatizált eljárásokat. 
Másrészt éppen a számítógép-algebrai 
r e n d s z e r e k nyújtanak lehetőséget a r r a , 
h o g y a kapcsolódó fájlok segítségével (s 
p e r s z e másként i s ) belső k a p c s o l a t o k b a n 
/ C / C 
g a z d a g tudásreprezentációs hálózatot h o z ­
z u n k létre. 
A szerző Klincsik Mihállyal közösen t a r ­
t o t t előadásában a T o o l b o o k szerzői r e n d ­
szer és a M a p l e számítógép-algebrai r e n d ­
sze r együttes felhasználásával történő o k ­
tatásról számolt b e . (4) A T o o l b o o k v a g y 
más szerzői r e n d s z e r segítségével előké­
szíthetjük a számítógép-algebrai r e n d s z e r 
használatát. A megtanulandó eljárás b e v e ­
zető, kézi számolással végzett változatát 
például úgy modellezhetjük, h o g y a lé­
nyegről a f i g y e l m e t s o k s z o r elterelő, m e ­
c h a n i k u s müveleteket a r e n d s z e r végezze 
e l . Ezáltal a tanuló (hallgató) a z elsajátítan­
dó új i s m e r e t lényegére t u d összpontosíta­
n i . A z alábbi ábra pillanatfelvétel e g y i l y e n 
alkalmazásról: a bázistranszformáció során 
s o k részletszámítást k e l l elvégezni, e z e k 
„nyűgét" a T o o l b o o k segítségével készített 
p r o g r a m l e v e s z i a vállunkról. 
B A S I S T R A N S F O R M A T I O N 
R o w s C o l o u m i 
: '-r«w^iw;Éií^ 
T A B L E A F T E R T H E 1 . TRÓNSFORMATION 
1. ábra 
A matematika és a programozás 
közeledése 
Elmar Cohors-Fresenborg a p r o g r a m o ­
zás fogalmának definiálásakor a függvény 
(fiiggvényszerű k a p c s o l a t ) - modellképzés 
- a l g o r i t m u s fogalomhármas s z o r o s k a p ­
csolatát hangsúlyozza. 
A modellképzés során a különböző p a ­
raméterek közötti fúggvénykapcsolatokat 
ismerjük föl és a k e l e t k e z e t t m o d e l l t a szá­
mítógépen a l g o r i t m u s formájában i m p l e ­
mentáljuk. (2) Tegyük hozzá, legtöbbször 
úgynevezett pszeudokód formájában írjuk 
m e g a z a l g o r i t m u s t . így a z a l g o r i t m u s idő-
és gépfüggetlen s többféle a l k a l m a s p r o g ­
r a m n y e l v e n megvalósítható. 
A f e n t i értelemben v e t t programozás 
e g y r e inkább a m a t e m a t i k a i tevékenység 
részévé válik. És e z éppen a számítógép­
a l g e b r a i r e n d s z e r e k felhasználásával t e h e ­
tő m e g a legtermészetesebb módon. 
M i n d e z a z t j e l e n t i , h o g y a modellalkotás, 
a z a l g o r i t m i k u s gondolkodás s z e r e p e nő. (3) 
E z mindenképpen a kreatív ismeretszerzés 
súlyának növekedését h o z z a magával. 
A számítástechnika által támogatott 
matematikatanítás 
A kézben tartható számítógépek ( h a n d -
h e l d technológia) térhódításával a számí­
tógép segítségével történő m a t e m a t i k a t a ­
nítás a közép-, helyenként a z alsó fokú o k ­
tatásban i s t e r j e d . 
E z e k a kézbe vehető számítógépek már 
egészen mások, m i n t a korábbi kalkuláto­
r o k , számológépek. A legújabb típusokkal, 
m i n t például a TÍ-92 v a g y a C a s i o új m o ­
d e l l j e , m i n d a számítógép-algebrai, m i n d a 
d i n a m i k u s g e o m e t r i a i r e n d s z e r e k e g y s z e ­
rűbb változatai futtathatóak. V i s z o n y l a g 
könnyen kezelhetőek, áruk s e m túlságosan 
m a g a s . így valóban a l k a l m a s a k a r r a , h o g y 
felhasználásukkal a m a t e m a t i k a m e g t a n u ­
lását i s segítő programozás elsajátításának 
első lépéseit megtegyék a tanulók. 
Összegzésként megállapíthatjuk, h o g y a 
matematikát művelők egész társadalma, de 
kiváltképp a matematikát oktatók s tanulók 
g a z d a g o d h a t n a k azáltal, h a alkalmazzák a 
számítástechnika által kínált m o d e r n eszkö­
zöket. A z alkalmazás m i n d optimálisabb 
módjához a z o n b a n c s a k pedagógiai vizsgá­
l a t o k , a l a p o s kutatómunka útján j u t h a t u n k e l . 
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